Dzień był wyjątkowo gorący. Oczy sa- 
me zamknęły mi się do poobiedniej 
drzemki. | wcale nie bytem zachwycony, 
gdy ktoś począł mnie budzić, gwałtownie 
szarpiąc za ramię. Zamierzatem głośno 
protestować, by dano mi spokój, ale uchy- 
litem jedno oko i dostrzegłem znajomą 
postać RITT-a. Podniostem się energicz- 
nie, by sprawdzić, czy to nie sen. Lecz 
nie, RITT, Rewelacyjny informator o Ta- 
jemnicach Techniki, spoglądał na mnie fi- 
glarnie, ubrany — jak przystało na współ- 
czesnego skrzata — w niebieski opalizu- 
jący kombinezon i czapkę pilotkę. Zaś je- 
go nieodłączny towarzysz FITT, czyli Fan- 
tastyezny Informator o Tajemnicach Tech- 
niki, siedział na stole i najspokojniej w 
świecie wyjadał ze szklanego pojemnika 
polewane czekoladą ciasteczka. 


Wspomniałem coś na temat dobrego 
wychowania, ale FITT nie przejąt się tym 
zanadto i wpychając do ust ostatnie ciast- 
ko wymamrotot: 


WSPOMNIENIA 
Z BAJKOWEGO 
SWIATA 
SATURNA 


— Przyganiat kocioł garnkowi, a sam 
smoli. Obiecywałeś Czytelnikom „Kalej- 
doskopu" sprawozdanie z wyprawy pojaz- 
dów VOYAGER w pobliże Saturna i co? 


Milczatem. Bo i cóż mogłem powiedzieć 
na swoje usprawiedliwienie? Nie pozostało 
nic innego, jak pójść do pokoju, w którym 
Stoi biurko oraz półki z książkami i czaso- 
pismami, wyciągnąć maszynę do pisania 
i wziąć się do roboty. RITT i FITT usado- 
wili się w pobliżu i co chwilę wtrącali swo- 
je trzy grosze. 

— Nojlepiej napisz to tak, jak wtedy, 
gdy opisywałeś przelot próbników w po- 
blizu króla planet, Jowisza — powiedział 
FITT zlizując z palców resztki czekolady. 

— Czyli tak, jakbyś przeprowadzał wy- 
wiad z samymi VOYAGER-ami — przy- 
pomniat RITT. 


Mając takich pomocników bez trudu na- 
wiązałem tączność z pojazdami zagubio- 
nymi w przestrzeni miedzyplanetarnej. 

— Tu VOYAGER 1, czekam na pierwsze 


pytanie 一 rozlegt sig charakterystyczny 
gtos, przerywany przez trzaski i $wisty. 

— Zacznij od trosy waszego przelotu — 
poprositem. 

— W pobliżu Saturna, planety pod 
względem wielkości drugiej, po Jowiszu, 
obiegającej Słońce, znalazłem się między 
11 a 13 listopada 1980 r. Ale fotografowa- 
nie kolejnego celu mej podróży rozpoczą- 
tem już w sierpniu z dystansu 109 min km. 
Podobnie po przelocie — w odległości 126 
tys. km od granicy pokrywy chmur — wy- 
konywałem i przekazywałem na Ziemię 
zdjęcia telewizyjne aż do połowy grudnia. 
Tor mego lotu dwukrotnie przecinat pła- 
szczyznę równika Saturna. Z tych zdjęć 
powstał barwny film, który przedstawia 
planetę otoczoną pierścieniami i liczną ro- 


trudniejszy niż w pobliżu Jowisza? — za- 
pytał RITT. 


— Z pewnością — odport VOYAGER 2. 


— Po pierwsze znacznie wzrosło odleg- 
łość od Ziemi i czas wędrówki sygnatów 
w jedną stronę wzrósł do blisko 1,5 h. Mu- 
sieliśmy też zmniejszyć szybkość przesy- 
tania inofrmacji z 115,2 tys. jednostek do 
44,8 tys. jednostek na sekundę. Po drugie 
Jowisz, w pobliżu którego przebywaliśmy 
około 72 godzin, zwiększył naszą pręd- 
kość na tyle, że w najciekawszych rejo- 
nach otaczających planetę Saturn prze- 
bywolismy zaledwie 24 godziny. 

— Styszatem, że mimo to zebraliście 
ciekawe informacje. Co na przykład mo- 
żecie powiedzieć o samej planecie? — 
przerwał mu FITT. 


dziną księżyców, jakiej astronomowie nie 
są w stanie oglądać nawet przez najpo- 
tężniejsze ziemskie teleskopy. 

— Mingtem planetę 26 sierpnia 1981 r., 
w odległości 101 tys. km — włączył się 
do rozmowy VOYAGER 2 一 zos 
pierścień oznaczony literą G — w odleg- 
łości tylko 1200 km. O mały włos przy- 
płaciłbym to poważną awarią. Chyba ja- 
kiś okruch-skalny spowodował zacięcie 
ruchomej platformy, na której znajduje się 
kamera TV. Na szczęście po dwóch dniach 
technikom z Ziemi udało się zdalnie roz- 
ruszać ramię utrzymujące piatformę i mo- 
głem zbadać jeszcze te księżyce Saturna, 
które mój towarzysz mijał w znacznej od- 
ległości. A teraz podążam ku kolejnym 
planetom, Uranowi i Neptunowi. 


— Czyli przelot w pobliżu Saturna byt 


— Saturn to ciato niebieskie o średni- 
cy równikowej 60 330 km i średniej gę- 
stości zaledwie 0,703 g/cm’, czyli wyraz- 
nie mniejszej niż wody! Składa się w 
głównej mierze z wodoru i helu. Podobnie 
jak u Jowisza nie ma jakiejś zestalonej 
powierzchni. To, co obserwujemy, to obło- 
ki. Analogicznie jak u króla planet uktada- 
ją się one w jasne i ciemne wstęgi równo- 
ległe do równika. Wynika to z istnienia 
prądów atmosferycznych: ciepłych w ob- 
szarach jasnych, zwanych strefami, 
i chłodnych w obszarach ciemnych, zwa- 
nych pasmami. Przy czym struktura pa- 
smowa jest mniej wyraźna niż u Jowisza, 
ponieważ — ze względu na większą od- 
legtosé od Słońca — temperatura atmo- 
sfery jest niższa, obłoki znajdują się gtę- 
biej w atmosferze, a ponad nimi unosi się 
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mgła powodowana przez krysztatki amo- 
niaku. Pomiary magnetyczne pozwolity 
okreslié doktadnie okres wirowania pola 
magnetycznego, a wiec i sprasowanego 
ogromnym ciśnieniem do stanu stałego jq- 
dra planety; wynosi on 10 h 39 min. i 23 s 
i powoduje wyraźne spłaszczenie Saturna 
przez siły odśrodkowe. Obłoki na równi- 
ku poruszają się względem jądra z pręd- 
kością 480 m/s — w tę samą co i ono 
stronę. 

Nocna strona planety nie pogrąża się 
w zupełnym mroku; oświetlają ją promie- 
nie słoneczne odbite od pierścieni. Nie 
dostrzegliśmy więc błyskawic, tak jak to 
było na Jowiszu. Za to pomiary promie- 
niowania ultrafioletowego pozwoliły nam 
wykryć występowanie zórz polarnych — 
wyjaśniał, robiąc krótkie przerwy, VOYA- 
GER 1. 

— Opowiedzcie teraz o pierścieniach — 
upomniał się RITT. Jednocześnie FITT roz- 
postarł, podobnie jak w czasie poprzed- 
niej wizyty u mnie, swój czarodziejski 
ekran, a na nim zaczęły się pojawiać ko- 
lejne obrazy. Fantastycznie barwne foto- 
grafie ukazały z różnych stron i ze zmie- 
niającej się odległości planetę otoczoną 
czymś na kształt płyty gramofonowej wy- 
konanej z kolorowego tworzywa. 

— Pierścienie te odkrył w 1610 r. Ga- 
lileusz, korzystając ze swej 8-krotnie po- 
większającej lunety. Widział je jako za- 
gadkowe „uszy” 一 przypomniał jeden 
z VOYAGER-ów. Słysząc to RITT począł 
poruszać gwałtownie głową, tak że uszy 
czapki powiewały na boki i od biedy mo- 
gły rzeczywiście przypominać pierścienio- 
wą otoczkę. 

— W ciągu następnych wieków astro- 
nomowie wyjaśnili ową zagadkę, ale choć 
rozróżnili wiele szczegółów, to, co udało 
się nam dostrzec, przeszło najśmielsze 
oczekiwania i w kilka dni dostarczyło wię- 
cej informacji, niż zebrano poprzednio w 
ciągu kilkuset lat — mówit najwyraźniej 
zadowolony z siebie VOYAGER 1. — Z 
Ziemi można dostrzec przez teleskop 
pierścienie oznaczone literami A, B i C, 
a w wyjątkowo korzystnych warunkach 
jeszcze dwa następne — D i E. Najbar- 

` dziej oddalony od Saturna jest pierścień 
E, który obejmuje sobą orbity księżyców 
Tethys i Enceladus i jest utworzony z mi- 
kroskopijnych cząsteczek pyłowych. We- 
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wnątrz orbity księżyca Mimas widać na 
jednym ze zdjęć dostarczonych przeze 
mnie bardzo delikatny pierścień G. Miał 
mu się przyjrzeć dokładniej VOYAGER 2, 
ale przeszkodziło w tym zacięcie platfor- 
my z kamerq, o czym już wspominaliśmy. 

Kolejny pierścień, oznaczony literą F, 
został odkryty przez naszego poprzedni- 
ka, PIONEER-a 11, pierwszego wysłanni- 
ka z Ziemi, który dotarł w pobliże Satur- 
na. Pierścień F zaskakuje bardzo złożoną 
strukturą, składa się z trzech pasm, po- 
przeplatanych na kształt warkocza! Ucze- 
ni myśleli, że spowodował to wptyw gra- 
witacyjny odkrytych przeze mnie miniatu- 
rowych księżyców 1980 S 26 i 1980 S 27. 
Tymezasem VOYAGER 2 odkryt podobny 
warkocz w tak zwanej przerwie Enckego, 
w obszarze pierścienia A, gdzie żaden sa- 
telita się nie porusza! 

W trakcie opowiadania na skronie po- 
jawiaty się kolejne fantastyczne obrazy 
pierścieni. Niektóre ze zdjęć po obróbce 
komputerowej na Ziemi zmieniły zótto- 
-brązowo-szare odcienie na pełną tęczę 
kolorów — podobnie jak obłoki swe żół- 
to-pomarańczowo-czerwonawe barwy. 

Oglądałem je jakby przeniesiony do 
krainy baśni. Tymczasem opis pierścieni 
podjął VOYAGER 2: 

— Przerwa Cassiniego, która oddziela 
pierścienie A i B i ma szerokość 2 tys. km, 
oglądana z Ziemi wydaje się zupełnie pu- 
sta. Na naszych zdjęciach można zaob- 
serwować w niej cztery bardzo delikatne 
pierścienie, a każdy z nich rozpada się na 
jeszcze węższe utwory. Pierścień B skła- 
da się z mnóstwa węższych pasm. Mój 
poprzednik pozwolił wykryć, że jest ich 
co najmniej kilkaset. Uczeni sądzili, że 
przyczyną takiego rozdziału są miniksię- 
życe poruszające się w tym obszarze. 
Tymczasem ja, przelatując bliżej, żadnego 
księżyca nie odkryłem. Natomiast na do- 
starczonych przeze mnie obrazach można 
rozróżnić tysiące pierścionków składają- 
cych się na pierścień B i trudno dziś wy- 
jaśnić, jak one powstały. Innym ciekawym 
utworem związanym z pierścieniem B są 
tak zwane obręcze. Sq to wydłużone smu- 
gi, od strony oświetlonej ciemniejsze niż 
pierścienie, oglądane pod światło — ja- 
Sniejsze. Poruszają się z taką samą pręd- 
kością co planeta i inną niż pierścienie. 
Pojawiają się na kilka godzin, gdy pierś- 


cienie: wynurzają się z cienia 
przez Saturna. Sq to zapewne rozrzed 
obłoki bardzo drobnych +pytków, 
podlegają elektryzacji pod wpi 
mieniowania cząsteczkowego 
towego Słońca i dlatego poruszają. się 
wraz z polem magnetycznym "planety, 
a nie tak jak jej pierścienie. e x 
FITT wyłączył na chwilę ekran i przer- 
wat opis VOYAGER-owi 2: 
ー Chyba wystarczy już tej opowieści 
gigantycznej „płycie gramofonowej". 
e tylko jeszcze jakaś ciekawostka na 
ończenie. 
Dobrze. A więc wokół pierścieni roz- 


"wciąga się do góry i od dołu na odległość 


60 tys. km obłok wodoru, który wydziela 
Se [Peawcopodotinie z lodu wodnego — 
pddstawowago budulca brył i drobin, z ja: 
kich utworzone są imponujące pierście! 
Saturna. Gęstość tej niezwykłej „atmosfe- 
ty"! wynosi 600 atomów wodoru na centy- 
metr sześcienny. 

W. tym momencie FITT zwinąt swój 
ekran, RITT napisat palcem w powietrzu 
litery, które znacie doskonale z zakończeń 
filmów,. po czym obaj zniknęli równie nie- 
spodziewanie, jak się pojawili. Nie zasta- 
nawiając się zbytnio podpisałem sie 
swym imieniem i nazwiskiem. 


JERZY WIERZBOWSKI 
€ 


KOLEKTORY SŁONECZNE 
1 JAPOŃSKIE MIECZE 


Kolektory słoneczne to po- 
wierzchnia o możliwie najgteb- 
szej czerni, zbliżone swymi właś- 
ciwościami do ciała doskonale 
czarnego, które absorbuje na 
swej powierzchni promieniowanie 
słoneczne. Powierzchnia poma- 
lowana na czarno, mimo iż ab- 
sorbuje caie padające nań pro- 
mieniowanie, nie jest wydajna 
jako kolektor słoneczny, ponie- 
waż wysyła z powrotem wiele 
'ochłoniętej energii słonecznej 


= 


w zakresie widma promieniowa- 
nia podczerwonego. Wydajny ko- 
lektor powinien zatem nie tylko 
absorbować jak najwięcej ener- 
gii słonecznej, ale także jak naj- 
mniej tracić jej w postaci pro- 
mieniowania podczerwonego. 

W dawnych czasach Japoń- 
czycy pokrywali powierzchnie 
metalu stopem miedzi i złota, 
otrzymując silnie czarne zobar- 
wienie. Ta metaliczna powłoka, 
zwana pałyną, jest bardzo od- 
porna na wpływy atmosterycz- 
ne. 

Naukowcy opracowujący i szu- 
kający materiałów, które mogły- 
by mieć zastosowanie w urzę- 
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dzeniach przetwarzających ener- 
gie słoneczną, odkryli, że Japoń- 
Czycy już w czasach srednio- 
wiecznych umieli zabarwiać po- 
wierzchnie metali w znacznie 
lepszy sposób, niż to można o- 
becnie wykonać w nowoczesnych 
fabrykach. Zainteresowała ich 
zwiaszcza metoda (pochodząca 
z czternostego wieku) uzyskiwa- 
nia głęboko niebieskiej lub pur- 
purowoczarnej potyny ze stopu 
miedzi i złota. Patynę tę, na- 
zwaną Shakudo, stosowano do 
wyrobu przedmiotów artystycz- 
nych. Badanie próbek wykazo- 
to, że patyna Shakudo to czgst- 
ki prawie czystego złota w pod- 
łożu z tlenku miedzi (Cu。O). 
Stop ten zawiera 3—5 procent 
wagowego złota. Cenną zalctą 
tej patyny jest jej trwałość: do 
dzisiaj można podziwiać w mu- 
zeoch rękojeści mieczy i inne 
przedmioty starej kultury japoń- 
skiej. Można przypuszczać, że ta 
znano od wieków powłoka znaj- 
dzie nowe zastosowanie właśnie 
do pokrywania „zbieraczy" pro- 
mieniowania słonecznego. 


ZBIORNIK ENERGII 
SŁONECZNEJ 


Arlon Hunt, fizyk z Lawrence 
Berkeley Laboratorium (USA), 
zaprojektował i zbudował nowy 
zbiornik energii słonecznej, w 
którym gazy są ogrzane do wy- 
sokiej temperatury, podczas gdy 
ściany urządzenia pozostają 
chłodniejsze. 


Zbiornik jest wykonany ze sła- 
li nierdzewnej i aluminium. Ma 
1,5 m wysokości, 1,2 m średni- 
cy i jest wypełniony powietrzem 
zawierającym drobiny pyłu wę- 
glowego. Złożony układ luster 
kieruje promieniowanie stonecz- 
ne na dolną część zbiornika 


przez okienko o średnicy 20 cm 
Cząsteczki węgla jak dym szyb- 
ko absorbują światło słoneczne 
i przekozują swoją energie in- 
nym czgsieczkom, ogrzewając 
goz bardzo efektywnie. Kiedy 
temperatura powietrza osiągnie 
wystarczającą wartość, cząstki 
węgla utleniają się do dwutlen- 
ku węgla. Zależnie od wielkości 
cząstek węgla temperatura w 
zbiorniku może osiągnąć wartość 
od 500 do 1000°C. Światło sło- 
neczne nie dochodzi do ścian 
naczynia, cząstki węgla zaś w 
małym stopniu uderzają o scio- 
ny zbiornika. Ściany więc się nie 
grzeją, a zatem nie muszą być 
wykonane z moteriałów o dużej 
odpornosci na temperaturę 

Otrzymany opisaną metodą go- 
rcy gaz może zasilać turbinę 
gazową, która dostarcza energii 
mechanicznej i elektrycznej. 

Hunt twierdzi, że duże zbior- 
niki promieniowania słonecznego 
łego typu mogłyby zużywać za- 
ledwie 5 kg węgla na godzinę 
do zasilania turbiny o mocy 
10 MW 


TELEFONY W SAMOLOTACH 


W nojbliższym czasie pasażer 
samolotu amerykańskiego krajo- 
wych linii lotniczych będzie mógł 
otrzymać połączenie telefoniczne 
z każdym numerem w Stanach 
Zjednoczonych. 

W samolotach są zainstalowa- 
ne miniaturowe radiostacje — te- 
lefony (pracujące na falach dłu- 
gich), które łączą się z poktado- 
wa radiotelefoniczną centralą, a 
ta z kolei łączy się na falach ul- 
trakrótkich z najbliższą stacją ra- 
diową (obsługujące obszar 320 
km). Rozmowa jest przełączana 
z jednej stacji do drugiej automa- 
tycznie i bez przerw w łączności. 
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BES PFAJEMATE 


NADWOZIE SAMOCHODU 


W poprzedniej pogawedce mówiłem 
wam o najpopularniejszych typach nad- 
wozi samochodów osobowych. Jestem pe- 
wien, ze teraz nie macie juz problemów 
z ich odréznianiem, a nawet potraficie do- 
ktadnie powiedzieć, co jest cechą charak- 
terystyczną danego nadwozia. Nie zmyli 
was nawet to, że jedne samochody mają 
troje, a inne pięcioro drzwi. 

O znaczeniu kształtu nadwozia wiecie 
już od dawna. Wpływa on nie tylko na to, 
jak wygląda samochód, ale i na jego ae- 
rodynamikę, czyli na to, jak dużą siłę opo- 
ru powietrza musi pokonywać samochód 
w czasie jazdy. Aby ten opór był jak naj- 
mniejszy, przód samochodu musi mieć ta- 
ki kształt, który tnie, a nie zgniata powie- 
trze. Równie ważne jest, aby spód samo- 
chodu był jak najgładszy, bo przecież 
i pod nim przepływa powietrze, co zresz- 
tą widać na rysunku 1. 

Musicie wiedzieć, że kształt nadwozia 
to nie wszystko. Znacznie ważniejsza jest 
jego konstrukcja. Samochód jeździ prze- 
cież po różnych drogach, z różnym obcią- 


Rys. 1. Nadwozie samochodu musi być opływowe i ładne 


żeniem, czasami tylko z kierowcą, innym 
razem z pięcioma pasażerami i dużą iloś- 
cią bagażu. Jego nadwozie musi więc być 
sztywne, aby nie zginato się jak patyczek, 
ani nie skręcato jak kartka papieru. Trze- 
ba też pamiętać, że w samochodzie jest 
silnik, który dużo waży i dlatego musi być 
przymocowany do czegoś solidnego. 

W pierwszych samochodach najważ- 
niejszym elementem byta sztywna i me- 
talowa rama podobna do tych, jakie ma- 
ją współczesne samochody ciężarowe. 
Rama była zbudowana ze sztywnych be- 
lek stalowych połączonych ze sobą Sru- 
bami lub zespawanych. Nadwozie stano- 
wito jedynie element uzupełniający, a wy- 
konywano je na ogół z drewna. Ramę 
i nadwozie tączono śrubami. 

Całkowicie metalowe nadwozia wpro- 
wadzono w roku 1928. Poszczególne ele- 
menty tłoczono z blachy, a potem tqczo- 
no je przez zgrzewanie, czyli spajanie 
jednej blachy z drugą. Oczywiście nadal 
stosowano ramy, do których montowano 
wszystkie elementy samochodu. W latach 
pięćdziesiątych wprowadzono do produk- 
cji nadwozia samonośne, czyli takie, któ- 
re nie potrzebują oddzielnej ramy, gdyż 
wszystkie elementy zawieszenia oraz sil- 
nik można mocować bezpośrednio do od- 
powiednio ukształtowanego spodu nad- 
wozia. 

Spójrzcie na rysunek 2. Widzicie na 
nim, jak zbudowane jest samonośne nad- 
wozie współczesnego samochodu osobo- 
wego. Po zdjęciu drzwi, pokrywy silnika 
i pokrywy bagażnika pozostaje sum szkie- 
let nadwozia. Okazuje się, że gładkich 
elementów blaszanych nie jest w nim wie- 
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le. Są to tylko: dach, błotniki przednie 
Si tylne. Reszta to większe lub mniejsze 
części blaszane, o bardzo dziwnych ksztat- 
tach, dokładnie ze sobą pozgrzewane. 
Oczywiście gdy nadwozie pokrywa już la- 
kier, trudno nawet dostrzec miejsca ich 
łączenia, dlatego wydaje się, że nadwozie 
składa się co najwyżej z kilku części. W 
rzeczywistości jest ich o wiele więcej. 


Na rysunku 3 możecie zobaczyć, jak 
skomplikowaną budowę ma nadwozie. 


zderzenia. Natomiast część, w której znaj- 
dują się ludzie, musi być bardzo sztywna. 


Właśnie dlatego z przodu nadwozie ma 
łatwo zgniatające się dwie belki, zwane 
podłużnicami. Środkowa część nadwozia 
jest jak gdyby sztywną klatką zbudowaną 
z beleczek o skomplikowanych przekro- 
jach, które w zależności od położenia na- 
zywamy: progami (10), słupkami przedni- 
mi (3) lub słupkami środkowymi (8). Ich 
przekroje są pokazane na rysunku 3 w 


Rys. 2. Współczesne samochody mają nadwozia zbu- 
dowane z wielu elementów, tylko kilka z nich ma 
nieskomplikowane kształty 


Tworzy go mnóstwo belek i beleczek po- 
zgrzewanych z kilku elementów i połączo- 
nych z płaskimi lub powyginanymi blasz- 
kami. Właśnie blaszane beleczki usztyw- 
niają nadwozie, gdzie tylko można. 

Nie wspomniałem wam jeszcze o tym, 
że każde nadwozie musi również chronić 
pasażerów w czasie zderzenia. Dlatego 
też jest tak skonstruowane, aby przód 
i tył dawały się łatwo zgniatać, a przez 
to amortyzowały, czyli zmniejszały site 


kółeczkach oznaczonych odpowiednimi 
cyferkami. Jak sami widzicie, beleczki te 
mają takie przekroje, aby z trudem dawa- 
ły się zginać i zgniatać. 

Współczesne nadwozia są bardzo 
skomplikowane. | to nie tylko dlatego, ze 
konstruktorzy chcą, aby nadwozie jak naj- 
lepiej odgrywato rolę kregostupa samo- 
chodu, do którego mocuje się wszystkie 
elementy, począwszy od siłnika, a skoń- 
czywszy na lusterku bocznym. Równie 


3 


Rys. 3. Belki i beleczki nadwozia o bardzo różnych 
przekrojach pozwoliły wyeliminować ramę 


ważne jest to, aby masa nadwozia była 
jak najmniejsza i dlatego poszukuje się 


KRZEM I JEGO ZWIĄZKI 


Krzem jest jednym z najbardziej roz- 
powszechnionych na Ziemi pierwiastków. 
Dwutlenek krzemu, czyli krzemionka, wy- 
stępuje prawie wszędzie. Krzem w stanie 
czystym po raz pierwszy otrzymał szwedz- 
ki chemik Berzelius w 1822 roku. 


jak pewnie wiecie, krzem jest półprze- 
wodnikiem i ma ogromne zastosowanie 
w elektronice. Używany do wyrobu tran- 
zystorów czy innych elementów półprze- 
wodnikowych musi być wyjątkowo czysty 
Już ponad dwadzieścia lat tenu opraco- 
wano metody oczyszczania krzemu po- 


nowych lżejszych materiałów, które za- 
stąpiłyby blachę stalową. 
JERZY BORKOWSKI 


zwalające uzyskiwać kryształy zawierają- 
ce najwyżej jeden atom obcy na miliard 
atomów krzemu. Stosunkowo często sto- 
sowana jest metoda topienia strefowego. 
Polega ona na tym, że pręt krzemowy to- 
pi się odcinkami. Topienie powtarza się 
wielokrotnie, zaczynając zawsze od tego 
samego końca. Zanieczyszczenia przesu- 
wają się stopniowo na drugi koniec pręta 
i w ten sposób otrzymujemy czysty kawa- 
łek krzemu. Metoda ta przypomina oczy- 
szczanie substancji przez krystalizację. Na 
początku lat sześćdziesiątych wykonano 
tranzystory z węgliku krzemu, czyli karbo- 
rundu; mogą one pracować nawet w tem- 
peraturze 350°C. 

Związki krzemu są przeważnie _mało 
reaktywne, dlatego trudniej o efektywne 
a zarazem proste doświadczenia. Na po- 
czątku spróbujmy otrzymać odrobinę wol- 
nego krzemu. Potrzebny nam będzie me- 
talowy statyw z tapą (tym razem drew- 
niane szczypczyki nie wystarczą) oraz 
dobry palnik gazowy. Pod statyw podłóż- 


my na wszelki wypadek kawałek blachy 
stalowej, by nie uszkodzić powierzchni 
stołu, na którym pracujemy. Teraz pół ty- 
żeczki czystego, suchego piasku staran- 
nie wymieszajmy z tyżeczką sproszkowa- 
nego magnezu. (Nie pomylmy pierwiast- 
ka magnezu potrzebnego do tego do- 
świadczenia z magnesem przyciągającym 
żelazne przedmioty!). Część tak sporzą- 
dzonej mieszaniny wsypmy do umocowa- 
nej w statywie probówki. Nałóżmy ochron- 
ne okulary, usuńmy z najbliższej okolicy 
łatwo palne przedmioty i dopiero wtedy 
zapalmy palnik gazowy. Początkowo 
ogrzewajmy probówkę równomiernie, by 
nie pękła, a następnie tylko tę część, w 
której znajduje się mieszanina. Gdy osigg- 
niemy odpowiednio wysoką temperaturę, 
mieszanina się rozżarzy. Zgaśmy wów- 
czas palnik. Czasami probówka może się 
nawet nadtopić. Po silnym ogrzaniu 
magnez reaguje z dwutlenkiem krzemu, 
tworząc krzem i tlenek magnezu. Reakcja 
jest silnie egzotermiczna, to znaczy w 
trakcie reakcji wydziela się duża ilość cie- 
pła. 


2Mg+ SiO, — Sit 2MgO 


Poczekajmy teraz aż probówka ostygnie, 
rozbijmy ją ostrożnie i wrzućmy spieczoną 
masę do 5% roztworu kwasu solnego. 
Zwróćmy uwagę na wydzielanie się nie- 
wielkich ilości gazu zapalającego się w 
zetknięciu z powietrzem. To powstający 
jako produkt uboczny krzemek magnezo- 
wy reaguje z roztworem kwasu tworząc 
krzemowodór, który zapala się przy zet- 
knięciu z tlenem zawartym w powietrzu. 
Po kilku minutach, gdy już rozpuści się 
nadmiar magnezu, na dnie zlewki pozo- 
stanie trochę czarnego proszku; jest to 
właśnie wolny, bezpostaciowy krzem. 
Otrzymany proszek nie wygląda efektow- 
nie i nie przypomina w niczym Isnigcych 
kryształów służących do produkcji pół- 
przewodników. Odlejmy ostrożnie roztwór 
kwasu, proszek przemyjmy kilka razy wo- 
dą i wysuszmy na arkusiku bibuły. 

Dla tych, którzy nie mogli zdobyć spro- 
szkowanego magnezu lub nie mają palni- 
ka gazowego czy statywu, przygotowałem 
inne, znacznie prostsze doświadczenia. 
Podstawowym surowcem będzie roztwór 
krzemianu sodowego lub potasowego, 


czyli szkło wodne. Ciecz tę można kupić 
w drogeriach, sklepach chemicznych lub 
farbiarskich. Do probówki wlejmy 1 cm? 
wody, 1 cm? szkła wodnego i mieszając 
dodajmy kilka kropli rozcieńczonego roz- 
tworu kwasu solnego, siarkowego lub 
zwykłego octu. Ciecz wyraźnie zmętnieje 
od wytrącającego się galaretowatego że- 
lu kwasu krzemowego. Jest on bardzo sta- 
bym kwasem i nawet ocet ruguje kwas 
krzemowy z jego Soli. 


Na+SiO4 + 2HCI — 2NaCI+ H»SIOx 


Spróbujmy teraz wykryć rozpuszczalne w 
wodzie krzemiany. W tym celu wlejmy do 
probówki trochę rozcieńczonego roztworu 
szkła wodnego i kiłka kropli roztworu azo- 
tanu srebra. (Przypominam, że związek 
ten jako lapis można kupić w aptece). W 
probówce wytrąci się żółty, nierozpu- 
szczalny w wodzie osad krzemianu sre- 
browego. 


NasSiO。 十 2AgNO。 > AgsSiOs! 十 2NaNOs 


Bardzo tadne sq reakcje roztworu Krze- 
mianu sodowego (szkła wodnego) z sola- 
mi żelaza, miedzi, niklu, kobaltu, cynku, 
chromu, magnezu czy też wapnia. Wrzuć- 
my do probówki wypełnionej roztworem 
szkła wodnego krysztatek na przykład 
siarczanu miedziowego lub magnezowego. 
Po pół godzinie otrzymamy w probówce 
efektownie wyglądające pnącza składają- 
ce się z krzemianu magnezowego albo 
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miedziowego. Wszystkich zainteresowa- 
nych tym dośwadczeniem. odsyłam do 
jednego z poprzednich artykułów (KT 
4/83). 

Szkto wodne może mieć również prok- 
tyczne zastosowanie w naszym laborato- 
rium Nadoie się ono do zabezpieczenia 
przed ogniem drewna, sklejki czy też pły- 
ty pilśniowej. W ten sposób możemy 
odpornic na działanie ognia blot nósze- 
gu stołu laboratoryjnego. Zupełnie dobre 


wyniki otrzymamy malując szktem wod- 
nym trzykrotnie powierzchnię stołu. Mie- 
szając drobno sproszkowaną i przesianą 
przez sito kredę ze szktem wodnym uzy- 
skamy catkiem dobry, szybko schnący kit. 
Szkło wodne stosowane jest także do 
konserwacji jaj, w przemyśle włókienni- 
czym, papierniczym, farbiarstwie, drukar- 
stwie i do produkcji mydła. 


MACIEJ UMINSKI 


FILATELISTYKA 
| TECHNIKA 


W czerwcu bieżącego roku od- 
były się w Paryżu Międzynaro- 
dowe Zawody Balonów Wolnych 
o Puchar Gordon Bennetta. Za- 
toga polska 一 Stefan Makne i 
Ireneusz Cieślak — na balonie 
Polonez zajęła w nich pierwsze 
miejsce. 


Zwycięstwo Polaków jest tym 
bardziej cenne, że uzyskane zo- 
stato na balonie ciężkim, mniej 


nowoczesnym technicznie od ba- 
lonów, na których startowały za- 
łogi innych państw. Zgodnie z re- 
gulaminem balony miaty pojem- 
ność 1200 m i napełniane były 
helem. 


Przypomnijmy: zawody baio- 
nów wolnych zainicjował i pierw- 
szą nagrodę ufundował amery- 
kański dziennikarz James Gor- 
don Bennett w 1905 r. Od 1906 r. 


Puchar Gordon-Rennettx 


41933-F.Mynck Z.Burzyński 
1934-F.Hynek W Pomask: 
1935 Z.Burzyński WWysocki 
1938 A. Frank 


zawody o puchar Gordon Bennet- 
ta odbywaty sie co roku oz do 
wybuchu drugiej wojny świato- 


przedstawiciele zajmą pierwsze 
miejsce trzy razy pod rząd, otrzy- 
muje nagrodę na własność. Pol- 
scy sportowcy, zdobywając w la- 
tach 1933 (F. Hynek i Z. Burzyń- 
ski), 1934 (F. Hynek i W. Poma- 
ski) i 1935 (Z. Burzyński i W. Wy- 
socki) pierwsże miejsca, otrzyma- 
li puchar na własność. 

zwycię- 


szcze raz zadziwili 
stwem w zawodach w 1938 r. By- 
li to A. Janusz i F. Janik. Ostatnie 
zwycięstwo przypomniało światu 
piękne tradycje polskiego balo- 
niarstwa. 


Serig znaczków obrazujących 
historię baloniarstwa rozpoczy- 
namy nowy cykl; będziemy w nim 
prezentować najciekawsze znacz- 
ki pocztowe związane tematycz- 
nie z techniką. 
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ZAGADKI ZACHODZĄCEGO SŁOŃCA 


Zachód Słońca to nie tylko piękne, ale 
i ciekawe zjawisko, o czym chciałbym 
Was dziś przekonać. Oto po pogodnym, 
słonecznym dniu podziwiamy zachód na- 
szej najbliższej gwiazdy. Widok troche 
psuje nam jakby zaśmiecony stan atmo- 
stery na widnokręgu. Nad nami niebo jest 
względnie czyste, ale na horyzoncie nie- 
przyjemna warstwa jakichś zanieczy- 
szczeń, żeby nie powiedzieć — brudów 
atmosferycznych. | już mamy... 

Pytanie 1: dlaczego nawet przy bez- 
chmurnym niebie nad samym horyzontem 
jest zawsze brudniej niż nad naszymi gło- 
wami? Postarajmy się jednak, by stan ho- 
ryzontu nie psuł nam nastroju. Patrzmy na 
Słońce. Właśnie, patrzmy. W ciągu dnia 
nie możemy mu się przyjrzeć dokładniej, 
świeci bowiem zbyt jasno i nie możemy 
bezkarnie patrzeć wprost w jego tarczę. 
| oto... 


Pytanie 2: dlaczego zachodzące Słońce 
świeci nieporównanie słabiej, i to do tego 
stopnia, że nie jest w stanie nas porazić, 
mimo że patrzymy nań wprost? Czyżby 
zmęczyło się całodzienną pracą? Pięknie 
i intymnie wygląda tarcza zachodzącego 
Słońca. Rzuca się w oczy przede wszyst- 
kim jej czerwona barwa, która mimo woli 
nasywa myśl, że Słońce jakby gasło. No 
właśnie... 


Pytanie 3: dlaczego zachodzące Stonce 
jest czerwone? Czy rzeczywiście gaśnie 
wraz z kończącym się dniem? A jak wy- 
gląda wschodzące Słońce? Jak wygląda 
wschodzący i zachodzący Księżyc? Czym 
są powodowane zmiany barwy ich tarcz? 
Czy (a jeśli nie, to dlaczego) zmiany te są 
równie silne jak podczas zachodu? 

Nie tylko jednak Stoñce o zachodzie 
przybiera barwę czerwoną. Tenże sam od- 
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cień ma również niebo nad zachodnią 
częścią horyzontu. Przyjrzyjmy się zresztą 
całemu niebu. Na zachodzie jest jasne — 
nad horyzontem króluje czerwień, ale nie- 
co dalej niebo jest jasnobiękitne. Nad na- 
szymi głowami niebo jest także błękitne, 
tyle że już nieco ciemniejsze. Na wscho- 
dzie natomiast niebo jest jeszcze ciem- 
niejsze. A zatem... 


Pytanie 4: dlaczego w ciągu dnia caie 
niebo ma jednorodny pastełowy błękitny 
kolor, a o zachodzie barwy i jasność nie- 
ba sq zróżnicowane? 

Słońce nie czeka jednak, aż znajdzie- 
my odpowiedzi na nasuwające się nam 
pytania. Chowa się pod horyzontem, na 
świat spływa mrok, robi się coraz ciem- 
niej i wreszcie nastaje noc. Jej zwiastu- 
nem są pojawiające się na niebie gwiaz- 
dy. A skąd się one wzięły? 


Pytanie 5: gdzie gwiazdy były w ciągu 
dnia? A jeśli też były na niebie, to dlacze- 
go za dnia ich nie widzimy? 

Nie ma już Słońca, popatrzmy. więc na 
gwiazdy. Wydaje się nam, jakby ktoś je 
pozawieszat na gigantycznym potkoli- 
stym sklepieniu nieba. Tak więc... 


Pytanie 6: dlaczego wydaje się nam, że 
wszystkie gwiazdy znajdują się mniej 
więcej w jednakowej od nas odległości? 
(a może naprawdę tak jest?) 

Przypatrzcie się jednej z gwiazd. Tak, 
gwiazda wyraźnie do Was mruga. Zresztą, 
nie tylko ta jedna. Równie przyjaźnie trak- 
tują Was wszystkie inne gwiazdy. Ostat- 
nie więc na dziś... 


Pytanie 7: dlaczego gwiazdy mrugają? 
Czemu nie mruga ani Słońce, ani Księ- 
życ? Czyżby nas nie lubiły? 

A jakie jeszcze inne pytania nasuwają 
się Wam, kiedy patrzycie na to, co dzieje 
się na niebie? 


ODPOWIEDZI: 


Gdybyśmy byli na Księżycu, wówczas 
miałoby sens tylko pytanie 6, wszystkie 
bowiem pozostałe dotyczą efektów, któ- 
rych sprawcą jest atmosfera ziemska, czyli 
cienka warstwa powietrza otulająca Zie- 
mię; jej grubość ma się do promienia na- 


szego globu mniej więcej tak jak grubość 
skórki jabłka do jego rozmiarów. 


Odp. na pytdnie 1. Przy bezchmurnej 
i bezwietrznej pogodzie drobne pyły i róż- 
nego rodzaju zdnieczyszczenid atmosfery 
rozsiane są w niej równomiernie (chyba 


że w bezpośrednim naszym sąsiedztwie 
dymi potężnie na przykład jakiś komin). 
Kierując wzrok ku górze, patrzymy przez 
stosunkowo bardzo cienką warstwę atmo- 
sfery, dlatego w minimalnym stopniu do- 
strzegamy jej zanieczyszczenie (rys. 1). 
Kiedy jednak skierujemy wzrok ku hory- 
zontowi, to patrzymy przez znacznie grub- 
szą warstwę powietrza i dlatego efekty 
zanieczyszczenia atmosfery są nieporów- 
nanie silniejsze. To tak, jak byśmy z dro- 
gi obsadzonej szpalerem drzew patrzyli 
na pole; w kierunku prostopadtym do dro- 
gi drzewa zasłaniają nam tylko nieznacz- 
ną część widzenia (rys. 2). Patrząc zaś 
prawie stycznie do drogi, poprzez drzewa, 
nie zobaczymy niczego, bo drzewa wszy- 
stko nam zasłonią. 

Odp. na pytanie 2. Światło słoneczne 
zanim dotrze do powierzchni Ziemi, musi 
przejść przez jej atmosferę. Ta zaś pochła- 
nia i rozprasza promieniowanie słoneczne, 
co powoduje osłabienie światła. Kiedy 
Słońce jest nad naszymi głowami, jego 
promienie przechodzą przez stosunkowo 
cienką warstwę atmosfery, dlatego ich 
osłabienie jest praktycznie niezauważalne 
(chyba że na niebie są chmury); promie- 
nie zachodzącego Słońca przebijają się 
do nas przez znacznie grubszą warstwę 
powietrza (zob. rys 1) i dlatego ulegają 
znacznie silniejszemu osłabieniu. Zwykle 
osłabienie światła słonecznego jest tak 
znaczne, że na zachodzące Słońce może- 
my bez kłopotów patrzeć wprost, gołym 
okiem. 

Odp. na pytanie 3. Światło w atmosfe- 
rze (niezależnie od pochłaniania) rozpra- 


sza się głównie na drobnych cząstkach 
różnego rodzaju zanieczyszczeń (tzw. roz- 
praszanie Tyndalla), na atomach i moleku- 
łach gazów zawartych w atmosferze oraz 
na przypadkowych i zmiennych niewielkich 
zgęszczeniach powietrza atmosferycznego 
(tzw. rozpraszanie Rayleigha). Generalna 
prawidłowość: im mniejsza długość fali 
światła, tym silniejsze rozpraszanie. W 
świetle widzialnym najmniejszą długość 
fali ma promieniowanie fioletowe (ok. 0,4 
um), największą zaś 一 czerwone (ok. 0,75 
um). Nasilniej więc rozprasza atmosfera 
fioletowy składnik światła słonecznego, 
najsłabiej zaś — czerwony. Po przejściu 
przez grubą warstwę atmosfery (zob. rys. 
4) światło słoneczne jest bardzo zubożone 
w składnik fioletowy, nieco mniej w skład- 
nik niebieski, jeszcze mniej w składnik 
zielony, żółty i pomarańczowy. Najmniej 
w atmosferze rozproszony jest składnik 
czerwony. Dlatego właśnie barwa światła 
Słońca tym bardziej przybiera odcień czer- 
wony, im dłuższą drogę w atmosterze 
światło przebyło, zanim dotarło do na- 
szych oczu. Zwróćcie uwa- 
gę, jak zmienia się barwa 
Słońca, kiedy dociera do za- 
chodniej części nieba i co- 
raz bardziej zbliża się do 
horyzontu. 

Odp. na pytanie 4. Biękit 
dziennego nieba to wynik 
najsilniejszego rozpraszania 
fioletowego składnika świa- 
tła słonecznego (zobacz od- 
powiedzi na pytanie 3) pa- 
dające na atmosferę ziem- 
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ską. Światło rozproszone 
biegnie we wszystkich kie- 
runkach, dlatego za dnia 
całe niebo jest jasne. Przy 
tym jasne mniej więcej w 
jednakowym stopniu, bo 
promienie słoneczne, pada- 
jące w różnych miejscach 
obserwowanej przez nas 
atmosfery, muszą w atmo- 
sferze przebyć porównywal- 
ne drogi. Co innego o za- 
chodzie. Teraz promienie 
słoneczne, zanim dotrą do 
wschodnich (względem nas) 
obszarów atmosfery (rys. 4), muszą prze- 
być znaczną drogę. Ulegną więc większe- 
mu osłabieniu. Dlatego niebo na wscho- 
dzie będzie ciemniejsze niż na zachodzie. 
Za dnia różnice te są zbyt małe, by wy- 
wołać zauważalny bezpośrednio efekt. 


Odp. na pytanie 5. W ciągu dnia gwiaz- 
dy także były na niebie. Więcej — świe- 
ciły równie jasno jak w nocy. Tylko że 
ich światło jest mimo wszystko znacznie 
słabsze nie tylko w porównaniu ze świa- 


tiem słonecznym, ale nawet w porówna- 
niu ze światłem rozproszonym w atmosfe- 
rze. Dlatego gwiazdy za dnia niejako giną 
w tle światła rozproszonego. (Niektórzy 
twierdzą, że najjaśniejsze gwiazdy można 
wypatrzeć na niebie w ciągu dnia, jeśli 
zna się dokładnie ich położenie. Mnie to 
się nie udało. Spróbujcie, może Wam się 
uda). 


Odp. na pytanie 6. Gdybyśmy mieli tyl- 
ko jedno oko, to i na Ziemi nie bylibyśmy 
w stanie ocenić różnic odległości różnych 
przedmiotów. Taka ocena jest możliwa 
dzięki temu, że patrzymy dwojgiem oczu. 
Ale i pod tym względem możliwości na- 
szych oczu sq ograniczone do kilkuset me- 
trów ze względu na niewielką odległość 
między okiem lewym i prawym. Dalej po- 
łożone przedmioty wydają się nam już 
jednako odległe. Można się o tym prze- 
konać w górach lub na morzu. Na niebie 
także wszystkie ciała wydają się nam od- 
ległe: i Słońce, i Księżyc, i gwiazdy, choć 


KAGIK KONST 


PODSTAWKA POD GORACE NACZYNIA 


Podstawka pod gorgce naczynia sktada 
sie z szesciu sprezyn zwinietych z drutu 
grubosci 1 lub 1,2 mm. Sprezyny sq w 
środkowej części połączone za pomocą 
„gwiazdki wyciętej z blachy, に 

Gwiazdkę 2 (rys. B), łączącą sprężyny, 
wycinamy z krążka grubej blachy o śred- 
nicy około 50 mm. W punktach 2 a wier- 
cimy otwory, które ułatwią wycięcie 
szczelin wewnętrznych. Szerokość każde- 
go z ,promyków' gwiazdki 2 ustalimy do- 
świadczalnie tak, aby dały się z oporem 
wsunąć do wnętrza sprężyn. 

Sprężyny wykonamy we własnym za- 
kresie za pomocą pręta t (rys. C) wygię- 
tego z jednej strony w kształcie korby 1b. 
Metalowy pręt 1 ma grubość około 4,5 
mm. Końcówkę pręta t należy naciąć pił- 
ką do metalu, robiąc w niej równoległą 
szczelinę fa, co wyjaśnia rysunek A. 
Szczelina 1a musi być tak szeroka, aby do 
jej wnętrza dat się wsunąć drut, z które- 
go zwijamy sprężynę. Pręt — korbę 1 (ry- 


różnice odległości tych ciał od nas zwykle 
są wiele, wiele razy większe niż różnice 
odległości przedmiotów, na które patrzy- 
my na Ziemi. 


Odp. na pytanie 7. Gwiazdy są bardzo 
małymi (tak jak je widzimy z Ziemi) ¿ród- 
tami światła. Promieniowanie od nich, za- 
nim dotrze do naszych oczu, musi przejść 
przez atmosferę. A tu spotyka ono przy- 
padkowe i zmienne chwilowe zagęszcze- 
nia (tzw. fluktuacje gęstości) powietrza, 
które w ten sposób zakłócają ich jasność 
(i barwę). Dlatego odległe (a więc wid: 
ne jako maleńkie) gwiazdy mrugają i mie- 
nią się różnymi barwami. Jeśli chodzi 
o ciała, które z Ziemi widzimy jako duże 
(Słońce, Księżyc i część planet Układu 
Słonecznego), owo mruganie poszczegól- 
nych części ich tarcz naktada się na sie- 
bie, wyrównując się wzajemnie. Takie 
ciała nie mrugają (a przynajmniej nie je- 
steśmy w stanie dostrzec tego gołym 
okiem). 


P 


UKTOÏA 


k E) zaciskamy silnie miedzy klocka 
wnianymi 3 i 4, osadzonymi w 
szczękach imadła. W szczelinę na końcu 
pręta wsuwamy końcówkę drutu 5, powo- 
li pokręcając korbą 1b. Drut 5 nawijany 
na pręt 1 układa się w kształcie zwojów 
sprężyny, równocześnie nacinając we- 
wnątrz klocków rodzaj „gwintu”. Po wy- 
konaniu kiłku obrotów korbą należy silniej 
docisnąć klocki w imadle i zwinąć całą 
sprężynę. Dwa gwoździe wbite na górnej 
ściance klocka 4 ułatwiają prowadzenie 
drutu. Jak powstają zwoje sprężyny, wy- 
jaśnia rysunek E. 

Uwaga: Po zakończeniu nawijania sprę- 
żyny należy bardzc ostrożnie odkręcać 
śrubę imadła, gdyż nagle zwolniona sprę- 
żyna ,odbije” gwałtownie i może skale- 
czyć palce! Gdy zrobimy sześć sprężyn 
(każda długości około 180 m), końców- 
ki sprężyn tączymy z gwiazdką. Wyjaś- 
nia to rysunek przedstawiający gotówą 
dstawkę. 


À 


A. SŁODOWY 
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UNIWERSALNY: PROBNIK -TESTER 


Wielu z Was buduje proste uktady elek- 
troniczne, w których skład wchodzą pół- 
przewodniki: diody i tranzystory. Często 
wasze elementy pochodzą z demontażu 
niepetnosprawnych podzespołów elektro- 
nicznych. Zanim je powtórnie wykorzysta- 
cie, należy sprawdzić ich przydatność. Re- 
zystory możemy tatwo sprawdzić za po- 
mocą omomierza. Tym samym miernikiem 
można w pewnym stopniu określić stan 
kondensatorów i diod półprzewodniko- 
wych. Natomiast do sprawdzenia tranzy- 
storów sq potrzebne bardziej rozbudowa- 
ne układy pomiarowe. Na przykład do 
zbadania tylko jednego parametru tran- 
zystora, tak zwanego współczynnika 
wzmocnienia, potrzeba dwóch mierników 
(rys. 1). Pierwszym miernikiem (mikroam- 
peromierzem) mierzymy prąd bazy tranzy- 
storo. Drugi miernik (miliamperomierz) po- 
kazuje prąd zercwy tranzystora (przycisk 
P rozwarty oraz wartość prądu płynącego 
przez tranzystor w momencie polaryzowa- 
nia. Wzajemny stosunek wielkości prądu 
bazy do prądu kolektora jest właśnie 
współczynnikiem wzmocnienia prądowego 
tranzystora, oznaczanym literą f lub czę- 
sto spotykanym w katalogach symbolem 
hane albo hrr. Jeśli chcecie zmierzyć 
współczynnik wzmocnienia prądowego, 
musicie zrobić układ pomiarowy zgodnie 
z rysunkiem 1 oraz wykonać pomiary 
prądu bazy Ip i prądu kolektora Ic. Otrzy- 
mane wartości podstawcie do podanego 
wzoru i otrzymacie wynik waszych po- 
miarów. 

le 
p=hne= 
ls 


Współczynnik wzmocnienia prądowego 
każdego tranzystora jest inny. Jeśli współ- 
czynnik wzmocnienia ma wartość wyrażo- 
ną liczbą kilka lub kilkanaście, to tranzy- 
stor ma słabe wzmocnienie. Jeśli # przyj- 
muje wartość kilkadziesiąt, jest to dobry 
tranzystor. Współczynnik wzmocnienia 
bardzo dobrych tranzystorów ma wartość 
ponad 100. 

Pomiar współczynnika wzmocnienia 
prqdowego jest potrzebny wszędzie tam, 
gdzie musimy dobrać tranzystory o jedna- 
kowym lub przynajmniej zbliżonym 
wzmocnieniu, np. w Przeciwsobnych 
wzmacniaczach mocy lub wzmacniaczach 
różnicowych. Często budujemy układ elek- 
troniczny, który nie chce działać lub dzia- 
ła niezadowalająco. Przyczyną tego moze 
być właśnie mały współczynnik wzmoc- 
nienia tranzystorów. 


Za pomocą podanego układu pomiaro- 
wego można sprawdzić wzmocnienie tran- 
zystora, ale najpierw trzeba się upewnić, 
czy tranzytor w ogóle jest dobry. Watpli- 
we jest, czy ktokolwiek z was ma prébnik 
tranzystorow, jest to bowiem dość drogie 
urządzenie. Aby się więc przekonać, czy 
wasze tranzystory są dobre czy nie, mo- 
żecie zmontować dość prosty układ elek- 
troniczny (rys. 2), w którym badany tran- 
zystor jest aktywnym elementem urządze- 
nia. W naszym przykładzie jest to prosty 
generator akustyczny, który w swoim 
obwodzie ma włączony badany tranzy- 
stor. Jeżeli tranzystor jest dobry, genera- 
tor generuje prąd zmienny o częstotliwoś- 
ci akustycznej tak, że po podłączeniu 


Rys. 1 Układ do pomiaru współczynnika wzmocnienia prądowego $ (hne) 
Uwaga: Do pomiaru tranzystora p-n-p trzeba zmienić bieguny zasilania obu boterii i mierników 


głośniką sprawność tranzystora jest syg- 
nalizowana dźwiękiem. Jeśli w głośniku 
nic nie słychać, tranzystor jest niespraw- 
ny. W ten sposób można badać wszystkie 
tranzystory germanowe, krzemowe, p-n-p 
i n-p-n, małej mocy i dużej mocy, wyso- 
kiej częstotliwości i małej częstotliwości. 
Układ połączeń próbnika- testera nie wy- 
maga skomplikowanych połączeń. Ponad- 
to wszystkie części bez problemu można 
kupić w każdym sklepie z częściami ra- 
diotelewizyjnymi. Cewkę L możecie wyko- 
nać sami łub kupić gotową w sklepie. Do 
samodzielnego wykonania cewki potrzeb- 
ny jest rdzeń kubkowy o symbolu F-1001 
i średnicy 14 mm (może być nieco więk- 
szy). Rdzeń taki można znaleźć w podze- 
społach polskich magnetofonów szpulo- 
wych serii ZK. Stosowany jest do korekto- 
rów charakterystyki zapisu i odczytu sy: 
nału akustycznego. Gdy zdobędziecie już 
rdzeń, trzeba na szpulę nawinąć uzwojenie 
drutem miedzianym w emalii o grubości 
© 0,1—00,8 mm. Gdybyście zdobyli rdzeń 
razem z cewkq, całą operację z nawija- 
niem cewki możecie sobie darować, pozo- 
stawiając w rdzeniu tę cewkę, która tam 
była. Liczba zwojów nawiniętego drutu nie 
ma większego znaczenia dla prawidiowe- 
go działania testera. Im więcej nawinięte- 
go drutu, tym większa indukcyjność cew- 
ki, a tym samym niższy ton słyszany w 
głośniku. Nie można nawinąć zbyt mało 
zwojów, może się bowiem okazać, że in- 


wyj. sygnału 


— — 


Rys. 2. 


dukcyjność cewki jest tak moła, iż gene- 
rator generuje niestyszaine dźwięki ponad- 
akustyczne. Jeśli nie będziecie mogli zdo- 
być ferrytowego rdzenia kubkowego, mo- 
żecie zastosować dowolny miniaturowy 
transformator serii T-2, T-3 lub T-4, np. 
T-21, T-25, Td-48 itp. Wszystkie te trans- 
formatory mają dwa lub więcej uzwojeń, 
ale do naszego układu wystarczy podłą- 
czyć tyłko jedno uzwojenie, nawet jeśli 
pozostałe są uszkodzone (przerwane). Je- 
szcze inny sposób na zdobycie cewki L, 
to zakupienie cewki OGL-G5 stosowanej 
w polskich odbiornikach telewizyjnych. 

Po skompletowaniu wszystkich części 
wykonajcie połączenia zgodnie ze sche- 
matem. Do połączeń przydatny będzie ka- 
wałek cienkiej, sztywnej tektury z przymo- 
cowanymi do niej pocynowanymi tączów- 
kami. Gdy połączycie wszystkie elementy 
i sprawdzicie, czy nie ma btedow w połą- 
czeniach, na miejsce badanego tranzysto- 
ra wstawcie sprawdzony tranzystor. Prze- 
łącznik P ustawcie w pozycji odpowiada- 
jącej typowi badanego tranzystora p-n-p 
lub n-p-n i podłączcie zasilanie. Sprawny 
tester od razu będzie emitował sygnał 
akustyczny. Sprawdzony pröbnik-tester 
zamocujcie w plastykowym pudetku, w 
którym wytniecie otwory na przełączniki 
gniazdka radiowe. W miejscu przeznaczo- 
nym na zamocowanie głośnika trzeba wy- 
wiercić kilka małych otworów, by dźwięk 
mógł się swobodnie wydobywać. 
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wyj sygnatu 


Rys 3 


Nasz próbnik-tester moze stuzyé jako 
źródło sygnału akustycznego do spraw- 
dzania urządzeń elektroakustycznych, np. 
wzmacniaczy, magnetofonów itp. Po od- 
łączeniu potencjometru P, sygnał z gene- 
ratora można regulować i zależnie od po- 
trzeb dobierać jego wartość. Generator te- 
stera generuje prąd zmienny, sinusoidalny, 
którego częstotliwość można zmieniać 
przez wymianę cewki L. Dobierając kilka 
cewek o różnej indukcyjności tak, aby 
uzyskać różnę częstotliwości akustyczne, 
otrzymacie pełnowartościowy generator 
akustyczny. 


ROMAN KOZAK 
SPIS ELEMENTÓW 
Rezystory: 


Ri — 10 — 12k (dowolna moc) 
Rs 一 15 一 27k (dowolna moc) 
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Ra 一 430 — 470k (dowolna moc) 
Ra 一 470 一 560 (dowolng.moc) 


Kondensatory: 
Ci, Ca — 0,1 uF (dowolne napięcie pracy) 
Cz 一 0,22 uF (dowolne napięcie pra- 
cy) 
Ca 一 19 — 22 uF (10—16 V) 
Cs — 22—47 uF (10—16 V} 


T — BC 108, BC 109, BF 520 
G 一 głośnik GD5/0,2 40 Q lub słu- 
chawka teleofniczna W 66 


L 一 cewka według opisu 

P 一 przełącznik dwubiegowy, np. 
wyłącznik głośnika od MK 125 

P, 一 przełącznik jednobiegunowy 


Trzy gniazdka radiowe do podłączenia 
badanego tranzystora 
Dwa gniazdka radiowe do podłączenia ba- 
danych urządzeń akustycznych 
P, 一 potencjometr 10 — 50k, liniowy 
dowolnej mocy 


Kol, PIOTR SZUMSKI, lat 14, ul. Olszewska 15, 09-300 
Żuromin — interesuje się elektronikg, nawiąże kontokt 
listowy z kolegami (uczniami technikum elektrotechnicz- 
nego) dia uzyskania informacji o tego typu szkołach. Cie- 
kawe książki o fotografii wymieni na książki i broszury 
© tematyce elektronicznej. 


Kol. JOWITA BRYL, lat 14, ul. Lutomierska 121/45, 91-037 
Łódz — nawiąże korespondencję z rówieśnikami, którzy 
tak jak ona interesują się chemią i hippiką. 


Kol. KRZYSZTOF KACZYŃSKI, lot 15, Cherubiny, 18-216 
Dąbrowo Wielka — za odczynniki chemiczne, książkę pt. 
„Chwyty obronne” i lużne numery „Modelarza” odstąpi 
Ciekawe książki, broszurki, prospekty samochodowe itp. 


Kol. JACEK STANISŁAWSKI, lat 11, ul. Neseberska 4 
m. 233, 02-757 Warszawa — w zamian zo odczynniki cho- 
miczne oferuje kolegom ciekawe czasopisma, silniczki 
elektryczne, różne części elektroniczne i znaczki poczio- 
we. 


Kol. JERZY PAZYRA, lot 16, ul. Kormoranów 35/1, 44-114 
Gliwice 一 wymieni wiele czasopism technicznych z lat 
1961—1982 i szkło laboratoryjne na znaczki poczlowe oroz 
książki, klasery, katalogi itp. 


Kol. KRZYSZTOF PRADEL, lot 14, ul. Grodzka 25/14 
58-314 Wałbrzych 一 zo odczynniki i szkło chemiczne od: 
do duży zbiór części elektrotechnicznych, książkę o elek- 
tronice, ciekawe broszurki i znaczki pocztowe. 


Kol. JACEK TARCZYŃSKI, lot 12, ul. Żuromińska 7 m. 40, 
03-341 — zbiera znaczki pocztowe krajowe | zagraniczne 
na tematy sportowe, kosmiczne i malarskie. Odda za nie 
różne części radlotechniczne oroz ciekawe książki. 


Nagrody 一 gry i sprzęt sportowy 一 za poprawne rozwiązanie konkursu ogłoszonego w numerze 6/83 
otrzymują: Łukasz Kwaśny, Cieszyn; Grzegorz Domołeczny, Bytom; Ilona i Paweł Joniec, Limanowa; 
Katarzyna Micińska, Łódź; Maciej Moskwa, Zokopone: Romon Nowak, Storachowice; Albert Stachura, 
Pyrzyce; Marek Stańczok, Mława; Marek Suski, Łódź; Paweł Szawliński, Warszawa. 

Rozwiązanie konkursu: Technika i morze. 


KONKURS 

Odgadnijcie nazwiska wynalazców lub znanych postaci związanych z rysunkami zam 
szczonymi na stronie 24. Pierwsze litery tych, nazwisk, czytane w kolejności, dadzą roz- 
wiązanie. 

Wszyscy, którzy nadeślą właściwe rozwiązanie, wezmą udział w losowaniu nagród. 
Termin nadsyłania odpowiedzi upływa w dniu ukazania się następnego (październiko- 
wego) numeru w kioskach „Ruchu”. Kupon konkursowy, wydrukowany na narożniku 
strony wewnątrz numeru, należy odciąć i nakleić na kartę pocztową z rozwiązaniem. 
Odpowiedzi bez kuponu nie biorą udziału w losowaniu nagród. Adresować należy: Re 
dakcja „Kalejdoskop Techniki", skrytka pocztowa 1004, 00-950 Warszawa, koniecznie 
z dopiskiem „konkurs' 


SPIS TREŚCI: 1. Wspomnienia z bajkowego świata Soturna. — 2. Ze świata. — 3. Symbole groticz- 
ne elementów półprzewodnikowych. — 4. Samochód bez tajemnic: Nadwozie samochodu. 一 5. Che- 
mia: Krzem i jego związki. — 6. Filatelistyka i technika. — 7. Anatomia motocykla. — 8. Ciekowe 
doświadczenia fizyczne: Zagadki zachodzącego Słońca. 一 9. Kącik konstruktora: Podstawka pod 
jorące naczynia. Uniwersalny prébnik-tester. 一 10. Skrzynko pocztowa. — 11. Konkurs. 


Adres redakcji: Werszowo, ul. Biolo 4, tel. 2 


41-31. Korespondencję adresować noleży: Warszo- 
wa 00-950, skr. poczt. 1004. Prenumeroia Kalejdoskopu Techniki wynosi: kwartalnie 60 ZI, półrocz- 


nie 120 zł, rocznie 240 zi. 

Warunki prenumeraty: 

1. dlo instytucji | zokłodów pracy: 

© instytucje | zakłady pracy zlokalizowane w miostach' wojewódzkich i pozostałych miastach, 
w których znajdują się Siedziby oddziałów RSW ..Praso-Ksigiko-Ruch", zamawiają prenumerate 
w tych oddziałach; 

© instytucje | zakłady pracy zlokalizowane w miejscowościach, gdzie nie mo oddziałów RSW „Pra- 

, So-Ksigiko-Rucn wsi opłacają pienumerotę w urzędoch pocztowych i u doręczycieli. 


dla indywiduolnych prenumeratorów 
@ osoby zamieszkałe no wsi | w miejscowościach, gdzie nie ma oddziałów RSW ,,Praso-Ksiazka- 
-Ruch”, opłacają prenumeratę w urzędach pocztowych i u doreczycieli; 
© osoby zomieszkole w miosiocn — sieczibach oddziałów RSW ,,Praso-Ksiqzka-Ruch”, 
prenumeratę wyłącznie w urzędach pocztowych nodawczo-oddowczych właściwych dia miejsco 
zomieszkonia prenumerotoro. Watoty dokonują używając blankietu wplaty no rachunek bankowy 
miejscowego odéziols RSW „,Pro$o-Książko-Ruch""; 
3. Prenumerotel ze ziecemiem wysyłki zo gronicę przyjmuje RSW „Praso-Książko-Ruch", 
Kolportażu Prasy | Wydawajciw. ul. Towarowa 28, 00-958 Worszawo, konto NBP XV Oddział w War 
szowie Nr 1153-201045-139-11. Prenumeroto ze zleceniem wysyłki za granicę poczią zwykłą jes" 


droższa od prenumeraty krajowej o 50%, dlo zleceniodawców indywidualnych | o 100%, dla zieco: 
jących instytucji i zaxłodów p: 


Terminy przyjmowanie prenumeraty na kroj i za granicę: 
do dnio 10 listopada na 1 półrocze roku następnego oraz cały rok następny, 
e co dnio 1 każdego miesiąco poprzedzojącego okres prenumeraty roku bieżącego. 
Egzemplarze orchiwoine można nabywoć w Dziale Handlowym przy ul. Mazowieckiej 12, 00-048 War 
szowa, tel. 26-80-16. Cena egsemplorzo- 20 zł. Druk: PZG RSW „„Prosa-Książko-Ruch'" Katowice. 
indeks 36250 
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opłacają 


Centrale 


CENA 20 Zt 


KONKURS 


